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摘 要 : 利用 吉林 省 1961 一 2015 年 逐日 降水 和 天 气 现象 资料 ,对 降雪 初 终日 的 时 空 变化 特征 进行 了 分 析 。 结 果 


130062 ) 


表明 :吉林 省 降雪 平均 日 期 始 于 10 月 22 日 , 止 于 次 年 4 月 18 日 。 降 雪 初 ` 终 日 存在 空间 差异 ,东部 山区 开始 早 结 


束 晚 ,西部 平原 开始 晚 结束 早 。 降 雪 初 ,终日 的 空间 第 


模 态 为 全 省 一 致 的 偏 早 ( 晚 ) 型 , 初 日 第 二 空间 模 态 为 南北 


反 向 型 ,终日 第 二 向 量 场 为 东西 反 向 型 。 初 日 集中 在 10 .11 月 ,以 10 月 中 旬 出 现 概率 最 大 ,终日 集中 在 3 一 5 月 ,以 
4 月 中 旬 出 现 概 率 最 大 。 初 日 存在 8 a 强 显著 周期 ,终日 存在 5 a 强 显著 周期 。 降 雪 初 .终日 与 大 气 环流 有 直接 关 


系 , 初 日 推迟 年 西 太平 洋 副 高 面积 


DS 、 偏 北 ,提前 年 副 高 面积 偏 大 、 偏 南 ; 终 日 推迟 年 副 高 玫 


积 偏 小 \、 偏 南 ,提前 年 


副 高 面积 偏 大 、 偏 北 。 降 雪 初 终日 还 与 地 理 环 境 有 关 , 降 雪 初 日 随 海拔 的 降低 呈 推 迟 趋 势 , 终 日 则 随 着 纬度 升 高 


和 海拔 降低 呈 提 前 趋势 。 
关键 词 : 降雪 ; 初始 日 期 ; 终止 日 期 ; 时 空 变化 ; 吉林 


降雪 是 固态 降水 形式 ,降雪 过 程 能 够 短 时 间 内 
突变 式 提 升 地 表 反 照 率 ,引发 地 表 净 辐射 RCIA APE 
热 等 能 量 平衡 关系 的 变化 ,从 而 影响 区 域 气候 系统 
的 变化 " 。 降 雪 形 成 的 积 雪 是 重要 的 淡水 资源 , 融 
雪 形 成 的 径流 为 河流 提供 补给 ” 。 降 雪 不 仅 对 气 
候 环 境 有 影响 , 它 也 受 很 多 气候 因素 和 环流 形势 
的 影响 。 研 究 表明 ,降雪 存在 明显 的 地 域 与 季 
TART”, KEE .降雪 日 数 .降雪 强度 与 地 理 因 
RAK ,多 发生 在 高 海拔 SAK”. Rb 
作为 我 国 主要 降雪 区 之 一 ,有 研究 者 分 析 了 辽宁 和 
黑龙 江 降雪 气候 变化 特征 及 影响 因素 ”。 

吉林 省 (121° ~ 131°E,41° ~46°N) 是 我 国 主要 
粮食 产 区 之 一 ,位 于 东北 地 区 的 中 部 , 属 温带 大 陆 性 
气候 ,地 势 由 东南 向 西北 倾斜 ,分 为 东部 山地 和 中 西 
部 平原 两 大 地 貌 类 型 。 对 于 该 区 域 的 降雪 已 有 一 些 
研究 , 既 有 对 中 南部 强 降雪 天 气 以 及 不 同类 型 暴雪 
特征 的 统计 ”… ,也 有 对 海 温 场 与 降雪 关系 的 分 
Br? 。 但 是 ,从 气候 角度 对 吉林 省 降雪 长 期 变化 
的 研究 比较 少 ,本文 对 降雪 初 终日 时 空 变化 特征 进 
行 分 析 , 以 便 更 加 深入 地 了 解 降雪 气候 特征 ,为 降雪 
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的 预报 预测 和 当地 生产 生活 提供 指导 。 
1 资料 与 方法 


1.1 资料 

选取 吉林 省 45 个 气象 站 点 (图 1)1961 一 2015 
年 经 过 严格 质量 控制 的 逐日 (20 时 至 次 日 20 时 ) 天 
气 现象 和 降水 量 资料 ,降雪 日 期 为 某 日 天 气 现象 有 
降雪 (包括 雨 夹 雪 ) 记 录 , 并 且 该 日 降雪 ( BSE) 时 
段 有 降水 量 ( 包 括 微量 )。 定 义 当 年 7 月 1 日 至 次 
年 6 月 30 日 为 一 个 降雪 年 ' ,如 1961 年 7 月 1 日 
至 1962 年 6 月 30 日 定义 为 1961 年 降雪 年 ,以 此 类 
推 ,降雪 初 终日 分 别 为 降雪 年 中 第 一 天 和 最 后 一 天 
的 日 期 。500 hPa 高 度 场 资 料 选 用 美国 国家 环境 预 
测 中 心 的 NCEPANCAR 再 分 析 资 料 ,水 平分 辨 率 为 
2.5° x2.5° 的 全 球 大 气 月 平均 资料 ,时 间 序 列 为 
1961 一 2015 年 。 本 文 以 大 黑山 山脉 为 界 , 将 研究 区 
分 为 东部 山区 和 西部 平原 两 大 区 域 *”，。 
1.2 分 析 方 法 

利用 经 验 正 交 函数 (EOF) 对 标准 化 处 理 后 的 各 
站 降雪 初 终日 期 序列 进行 分 解 , 取 分 解 后 的 前 两 个 
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图 1 吉林 省 气象 站 点 分 布 


Fig.1 Spatial distribution of the meteorological stations in Jilin Province 


载荷 向 量 作为 典型 场 ,并 进行 NORTH 显著 性 差别 
检验 ;运用 Mann-Kendall 突变 检验 法 对 降雪 初 ZX 
日 期 进行 突变 分 析 ; 采 用 趋势 系数 和 相关 分 析 法 , 计 
算 降 雪 初 .终日 变化 趋势 及 其 与 纬度 和 海拔 的 关系 。 
趋势 系数 的 计算 公式 为 : 


È (a, -5) (i=1) 


(1) 


a 
fi EG -0 


式 中 :7 实际 上 是 nn 个 时 刻 的 要 素 值 与 自然 数列 1, 
2,3,…,n 的 相关 系数 ;n 为 年 份 序号 ;x; 是 第 i 年 的 
要 素平 均值 ;x 为 多 年 平均 值 ;i = (n +1)/2 趋势 系 
数 (r) 为 正 ( 负 ) 时 , 表示 在 分 析 时 期 内 要 素 有 线性 
的 增加 (减少 ) 趋势 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 降雪 初 、 终 日 的 空间 分 布 特征 

2.1.1 降雪 初 . 终 日 的 空间 分 布 近 55 a TMA 
降雪 初 日 (图 2a) 大 体 由 东南 向 西北 呈 渐 晚 趋势 。 
全 省 降雪 开始 日 期 最 早 台 站 是 东 岗 (127° 30’ E, 
42°09'N ;海拔 774.2 m) FAK A (128° 11'E,41°25'N; 
海拔 776.5 m) , 均 是 10 H 11 日 ,西部 平原 整体 (到 
树 、 双 辽 、 通 榆 等 台 站 ) 降雪 开始 日 期 偏 晚 ,全 省 平 
均 降 雪 初 始 日 期 为 10 月 22 日 。 降 雪 终 日 (图 2b) 
整体 自 东南 向 西北 呈 渐 早 趋势 ,最 晚 长 白 站 平均 终 
AAS 月 7 H, REY (122°45'E,45°20'N ; 海 


$k 150.5 m) 为 4 月 9 日 ,全 省 平均 终止 日 期 为 4 月 
18 日 。 东 部 山区 降雪 开始 时 间 较 早 ,平均 首次 降雪 
日 期 时 于 10 月 30 日 ;西部 平原 地 区 开始 日 期 较 晚 ， 
平均 首次 降雪 日 期 晚 于 10 月 11 日 ,东西 部 降雪 初 
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Fig.2 Spatial distribution of the average beginning and 


ending dates of snowfall in Jilin Province 


日 相差 19 d 左右 。 东 部 山区 (长 白 \ 靖 宇 、 二 道 等 
站 ) 降 雪 终 日 偏 晚 ,平均 终止 日 期 晚 于 5 月 7 日 , 西 
部 平原 ( 通 榆 白城, 双 辽 等 站 ) 降雪 终日 偏 早 ,平均 
终日 早 于 4 月 18 日 , 东 \ 西 部 降雪 终日 相差 也 是 19 
d 左 右 。 由 此 可 知 ,吉林 省 降雪 初 终日 存在 明显 
间 差 异 : 东 部 山区 降雪 开始 早 结 束 晚 ,西部 平原 地 区 
开始 晚 结束 早 ,西部 平原 与 东部 山区 降雪 初 终日 相 
差 19 d 左右 。 

2.1.2 降雪 初 . 终 日 异常 变化 的 空间 类 型 ”为 了 研 
究 降雪 初 终日 异常 的 变化 形态 ,将 吉林 省 降雪 初 、 
终日 标准 化 后 进行 EOF 分 解 ,图 3 给 出 了 吉林 省 降 
雪 初 终日 的 EOF 前 两 个 载荷 向 量 分 布 图 。 降 雪 初 
日 (图 3a) 和 终日 (图 3b) 第 一 载荷 向 量 表 现 为 全 区 
一 致 的 正 值 , 其 主 成 分 所 占 总 体 方差 贡献 率 分 别 达 
到 46.8% 和 45.7% , 且 载 荷 向 量 的 最 大 值 分 别 位 
于 西部 平原 的 德 惠 (125°39'E,44°32'N ;海拔 169. 1 
m) HIKI (123°58'E ,44°15'N ; YFIR 188.9 m) 一 带 ， 
说 明 西 部 平原 是 吉林 省 降雪 初 .终日 异常 变化 的 敏 
感 地 区 。 这 表明 尽管 吉林 省 地 形 复杂 ,但 是 降雪 初 、 
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(a) 降 雪 初 日 (第 一 载荷 ) 
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终日 的 空间 变化 仍 具 有 良好 的 一 致 性 ,这 种 全 省 一 
致 的 降雪 初 终日 的 偏 早 ( 晚 ), 可 能 是 因为 全 省 大 
部 分 地 区 受到 相同 大 气 环流 和 大 尺度 天 气 系 统 的 
影响 。 

降雪 初 日 的 第 二 载荷 向 量 (图 3c) 其 主 成 分 占 
总 体 方差 贡献 率 的 8.9% , 零 线 呈 东西 走向 ,反映 出 
降雪 初 日 在 全 省 一 致 偏 晚 ( 早 ) 的 基础 上 ,还 有 
8.9% 的 年 景 可 能 是 北 早 ( 晚 ) 南 上 晚 ( 早 ) 的 变化 , 且 
载荷 向 量 的 最 大 值 在 吉林 省 北方 位 于 涨 南 
(122°45'E ,45°20'N ;海拔 150.5 m) ,南方 位 于 桦 甸 
(126°45'E ,42°59'N ;海拔 263.3 m) ,说 明 这 两 个 地 
区 是 吉林 省 北方 降雪 初 日 偏 晚 ( 早 ) 和 南方 降雪 初 
日 偏 早 ( 晚 ) 的 敏感 区 域 。 造 成 这 种 南北 异常 变化 
的 原因 是 由 于 西 太 平 洋 副 热带 高 压 与 南 支 槽 配合 ， 
将 南方 暖 湿 空气 向 东北 输送 ,北方 冷 空 气 和 南方 暖 
湿 气 流 的 强 弱 是 造成 全 省 北方 降雪 初 日 偏 早 ( 晚 ) 
和 南方 降雪 初 日 偏 晚 ( 早 ) 的 主要 原因 。 降 雪 终 
日 的 第 二 载荷 向 量 (图 3d) 与 初 日 的 第 二 模 态 完全 
不 同 , 其 主 成 分 占 总 体 方差 贡献 的 8.4% , 零 线 为 南 
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图 3 吉林 省 降雪 初 终日 第 一 和 第 二 载荷 向 量 场 分 布 


Fig.3 The first and second loading vectors of the average beginning and ending dates of snowfall in Jilin Province 
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图 4 吉林 省 降雪 初 \ 终 日 趋势 系数 的 空间 分 布 


Fig.4 Spatial distribution of trend coefficients of the average beginning and ending dates of snowfall in Jilin Province 


北 走向 ,反映 出 降雪 终日 在 全 省 一 致 偏 晚 ( 早 ) 的 基 
础 上 ,还 有 8.4% 的 年 景 可 能 是 东 早 ( 晚 ) 西 晚 ( 星 ) 
的 变化 , 且 载 答 向 量 的 最 大 值 在 吉林 省 东部 位 于 龙 
JF (129°24'E ,42°46'N s WEE 241.1 m) ,西部 位 于 涨 
Pa (122°45'E ,45°20'N ;海拔 150.5 m) ,说 明 这 两 个 
地 区 是 吉林 省 西部 降雪 终日 偏 早 ( 晚 ) 和 东部 偏 晚 
( 早 ) 的 敏感 区 。 造 成 吉林 省 降雪 终日 东西 差异 的 
主要 原因 与 西 低 东 高 的 地 形 有 关 。 由 上 可 知 ,在 全 
球 气候 变 暖 背 景 下 ,吉林 省 降雪 初 终日 变化 的 空间 
模 态 在 全 省 一 致 偏 早 ( 晚 ) 基础 的 上 ,还 有 初 日 南北 
反 向 型 和 终日 东西 反 向 型 。 

2.1.3 降雪 初 . 终 日 趋势 系数 的 空间 分 布 由 图 4 
可 以 看 出 ,吉林 省 降雪 初 日 基本 呈 一 致 的 正 变化 趋 
势 ( 图 4a) ,表现 出 明显 的 偏 晚 趋 势 , 尤 以 长 白梅 河 
口 .白城 最 为 显著 ,共有 50% 的 台 站 通过 了 0.01 的 
显著 性 检验 。 降 雪 终 日 趋势 系数 (图 4b) 全 省 基本 
为 负 值 ,表明 全 省 的 降雪 终日 有 偏 早 的 趋势 ,其 中 农 
安 靖宇 .前 郭 最 为 显著 ,终日 通过 0.01 显著 性 水 平 
检验 的 共有 10 个 台 站 。 


2.2 降雪 初 、 终 日 的 时 间 变 化 特征 
2.2.1 降雪 初 、 终 日 向 变 化 和 月 变化 “从 表 1 为 可 


以 看 出 ,降雪 初 日 主要 集中 在 10 .11 月 ,2 个 月 出 现 
的 概率 已 经 超过 90% ,其 中 以 10 月 出 现 的 概率 最 
大 ,达到 了 72.6% ,10 月 以 中 旬 出 现 概率 最 大 , 达 全 
部 初始 日 期 的 28. 4% , 其 次 是 下 名 ,出 现 概率 为 
26.3% ;11 月 以 上 旬 出 现 的 概率 最 大 ,为 14% ,其 次 
是 中 旬 , 为 6.8% 。 降 雪 终 日 ( 表 1) 主要 出 现在 3 一 
5 月 ,以 4 月 出 现 概率 最 大 ,达到 全 部 终止 日 期 的 
68.7% ,4 月 以 中 旬 和 下 旬 出 现 概率 最 大 ,分 别 占 
25.4% 和 23.8% ;5 月 以 上 旬 和 中 旬 出 现 概 率 最 大 ， 
分 别 占 12.4% 和 5.7% 。 由 此 可 知 ,吉林 省 降雪 和 初 


表 1 吉林 省 各 月 降雪 初始 和 终止 日 期 出 现 概率 
Tab.1 Occurring probabilities of average beginning 


and ending dates of snowfall in each month 


in Jilin Province /% 
条 雪 初 始 日 期 降雪 终止 日 期 
9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 


4.6 72.5 22.5 0.4 0.04 0.7 11.1 68.9 19.2 0.06 


日 集中 出 现在 10 HP, FAAK 11 月 上 、 中 旬 , 降 
雪 终 日 集中 出 现在 4 月 中 、 下 旬 以 及 5 月 上 中旬。 

2.2.2 降雪 初 、 终 日 的 年 际 和 年 代 际 变化 ”由 图 
Sa 可 知 ,吉林 省 近 55 a 降雪 初始 日 期 最 早出 现在 
1987 年 10 月 5 日 ,最 晚 出 现在 2000 年 11 月 12 日 ， 
多 年 平均 为 10 月 21 日 ,年 际 变化 呈 增 加 变化 ,倾向 
率 为 2.7 d- (10a) ,说 明 吉 林 省 降雪 初 日 整体 呈 
推迟 趋势 。 降 雪 初 日 年 代 际 (累积 距 平 ) 变 化 比较 
清晰 ,表现 在 1960 一 1980 年 代为 降雪 初 日 的 下 降 
期 ,1990 年 代为 平稳 期 ,2000 年 以 后 到 2015 年 为 明 
显 的 上 升 期 。 可 见 ,2000 年 左右 为 降雪 初 日 由 提前 
到 推 后 的 转折 点 ,为 了 进一步 找 出 突变 年 份 ,对 近 
55 a 降雪 初 日 进行 了 M-K 检验 (图 Sc) ,降雪 初 日 
发 生 突变 的 年 份 在 2000 年 ,并 且 在 2007—2015 年 
初 日 推迟 明显 ,通过 了 0.05 显著 性 检验 水 平 。 降 雪 
终止 日 期 最 早 为 2015 年 3 月 24 日 ,最 晚 出 现在 
1985 年 5 月 5 日 ,多 年 平均 日 期 为 4 月 17 日 ,年 际 
变化 呈 下 降 趋 势 ( 图 5b) ,趋势 系数 为 -2.6 d， 
(10a) ,说明 吉林 省 降雪 终日 整体 呈 提 前 的 趋势 。 
降雪 终日 同样 表现 出 年 代 际 波动 趋势 ,1960 年 代为 
平稳 期 ,1970 年 代 开 始 急剧 上 升 ,1990 年 代 中 期 以 
后 呈 下 降 趋 势 ,突变 点 发 生 在 1995 年 (图 5d) ,1980 
年 .1982 年 的 推 后 趋势 ,通过 了 0. 05 显 著 性 水 平 临 
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图 5 吉林 省 降雪 初 终日 的 年 变化 及 Mann-Kendall 统计 量 曲线 


Fig.5 Annual changes of the average beginning and ending dates of snowfall and Mann-Kendall test in Jilin Province 


界线 ,2002 一 2015 年 的 提前 趋势 也 通过 了 0. 05 显 
著 检 验 水 平 。 所 以 ,降雪 初 日 年 际 变化 表现 为 推迟 
趋势 ,终日 表现 为 提前 趋势 ,年代 际 变化 大 体 上 降雪 
初 日 呈现 与 终日 相反 趋势 ,只 是 突变 年 份 不 同 。 
2.2.3 降雪 初 、 终 日 的 周期 图 6a 给 出 了 吉林 省 
降雪 初 日 的 Morlet 小 波 变换 系数 实 部 时 频 变 化 , 正 
值 区 表示 初 日 偏 早 , 负 值 区 表示 初 日 偏 晚 。 由 图 6a 
可 以 看 出 ,降雪 初 日 小 波 系数 等 值 线 在 3 ~4 a 和 
7~9a 时 间 尺 度 上 较为 密集 , 且 发 生 了 小 波 系数 高 、 
低 中 心 的 变化 。 降 雪 初 日 小 波 方差 (图 6c) 显示 ,小 
波 方差 在 4a 和 8 a 存 在 极 值 , 可 以 看 出 降雪 初 日 在 
55 a 尺度 内 存在 8 a 的 强 显著 周期 ,此 外 还 有 4 a 的 
尺度 变化 周期 。 
图 6b 为 降雪 终日 的 Morlet 小 波 变 换 系 数 实 部 
时 频 变 化 , 正 值 区 表示 降雪 终日 偏 早 , 负 值 区 表示 降 


雪 终 日 偏 晚 。 降 雪 终 日 小 波 系 数 等 值 线 在 3 ~5 a 
和 15 ~16 a 时间 尺 度 上 较为 密集 , 且 发 生 小 波 系数 
高 、 低 值 中 心 的 变化 。 降 雪 终 日 的 小 波 方差 (图 6d) 
显示 小 波 方差 在 5 a 和 16 a 存在 极 值 。 由 此 可 推 
断 , 吉 林 省 降雪 终日 存在 5 a 的 强 显 著 周期 和 16 a 


的 尺度 变化 周期 。 
2.3 ”影响 因素 
2.3.1 环流 因素 西 太平 洋 副 热带 高 压 是 影响 我 


国 气候 的 一 个 重要 环流 系统 ,中 国 气象 局 定义 了 一 
系列 的 指标 来 表征 西 太 平 洋 副 高 的 特征 ,包括 北 界 
和 面积 指数 等 ;通常 观察 和 度量 西 太平 洋 副 热带 高 
压 都 是 以 588 位 势 米 为 标准 ,588 等 值 线 的 范围 和 
位 置 可 以 直接 反映 出 副 高 的 强 弱 和 位 置 。 

为 了 反映 吉林 省 降雪 初 终日 的 异常 变化 特征 ， 
将 降雪 初 .终日 作 了 标准 化 处 理 ,定义 标准 化 降雪 


周期 /a 


年 份 
(Cc) 降雪 初 日 小 波 方差 
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(b) 降雪 终日 小 波 系 数 


(A 


2015 


1.5 


10 14 18 22 26 30 34 
时 间 尺 度 /a 


2 6 


图 6 吉林 省 降雪 初 终日 的 小 波 变换 系数 实 部 等 值 线 (阴影 为 负 值 区 ) 和 小 波 方差 


Fig.6 Isolines of real part of Morlet Wavelet coefficients and wavelet variances of the average beginning and 


ending dates of snowfall in Jilin Province (the shade meant the area with negative value ) 


初 终日 小 于 -1.0 为 降雪 初 终日 推 后 年 ,大 于 1.0 
为 降雪 初 终日 提前 年 ,按照 这 个 标准 得 到 降雪 初 、 
终日 异常 年 份 ( 表 2) ,通过 降雪 初 终日 月 分 布 概率 
( 表 1) ,得 出 降雪 初 日 集中 出 现在 10 .11 月 ,终日 集 
中 出 现在 3 一 5 月 ,将 初 日 异常 年 份 (10 、11 月 ) 和 终 
日 异常 年 份 (3 一 5 月 )500 hPa 高 度 场 的 合成 场 与 
1981 一 2010 年 同期 气候 平均 的 副 高 相 比 较 ,判断 
初 终日 异常 年 环流 变化 。 


R2 降雪 初 、 终 日 的 异常 年 份 
Tab.2 Abnormal years of the average beginning 


and ending dates of snowfall 


提前 年 推迟 年 
初 日 1963 ,1981,1984,1987， 1990, 1994, 2000, 2001, 2004, 
1997 2007 ,2013 ,2015 


终日 1997 ,2002 ,2003 ,2015 1968 ,1975 ,1979 ,1980 ,1982 ,1985 


从 图 7 可 以 看 出 ,500 hPa 高 度 场 最 显著 的 异 
常 表现 在 西 太 平 洋 副热带 高 压 的 变化 。 降 雪 初 日 
推 后 年 (图 7a) 西 太平 洋 副热带 高 压 面 积 较 气候 平 
均 年 面积 偏 小 ,位 置 偏 北 ,降雪 初 日 提前 年 (图 
7b) 副 高 面积 较 气候 平均 年 面积 偏 大 ,位 置 偏 南 ; 
降雪 终日 推 后 年 西 太平 洋 副 高 面积 较 气 候 平 均 年 
面积 偏 小 \ 位 置 偏 南 (图 7c) ,降雪 终日 提前 年 副 高 
面积 较 气 修平 均 年 面积 偏 大 .位置 偏 北 (图 7d)， 


大 气 环 流 异常 是 造成 吉林 省 降雪 初 .终日 提前 和 
推 后 的 直接 原因 。 

2.3.2 ”地理 因素 通过 对 吉林 省 45 个 台 站 
1961—2015 年 降雪 初 . 终 日 空间 基本 气候 分 布 和 
异常 变化 分 析 , 得 出 降雪 初 终日 与 台 站 所 处 地 理 
因素 有 一 定 关系 ,图 8 给 出 了 降雪 初 终日 与 地 理 
要 素 的 相关 关系 。 降 雪 初 日 随 纬度 升 高 ,呈现 推 
迟 的 趋势 ,每 升 高 1" 降雪 初 日 推迟 0.90 d( 图 
8a) , 随 海拔 升 高 呈 提 前 的 趋势 ,海拔 每 上 升 100 
m ,降雪 初 日 提前 2.32 d( 图 8b) ;降雪 终日 随 纬度 
升 高 逐渐 提前 ,每 升 高 1 降雪 终日 提前 3.34 d( 图 
8c) ,终日 随 海拔 升 高 逐渐 推 后 ,海拔 每 上 升 100 
m ,降雪 终日 推 后 3.57 d( 图 8d)。 统 计 检 验 表明 ， 
降雪 初 日 与 纬度 无 明显 关系 ,降雪 初 日 与 海拔 高 
度 ,以 及 降雪 终日 与 海拔 高 度 .纬度 相关 性 均 比 较 
明显 ,超过 了 0.01 的 显著 性 检验 。 所 以 ,降雪 初 
日 随 海拔 的 降低 呈 推 迟 趋势 ,而 终日 则 随 着 纬度 
升 高 和 海拔 降低 呈现 提前 的 趋势 。 


3 结论 


(1) 近 55 a 吉林 省 降雪 平均 开始 于 10 H 22 
日 ,终止 于 次 年 4 月 18 日 。 降 雪 初 终日 存在 明显 
空间 差异 :东部 山区 开始 早 结束 晚 ,西部 平原 地 区 开 
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(b) 降 雪 初 日 提前 年 
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注 :图 中 虚线 表示 1981—2010 年 平均 的 588 线 的 位 置 ,单位 :degpm。 


图 7 降雪 初 终日 推 后 年 和 提前 年 500 hPa 位 势 高 度 合成 场 
Fig.7 The 500 hPa potential height fields for abnormal late and early years of the average beginning and 


ending dates of snowfall 
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8 降雪 初 终日 与 纬度 和 海拔 的 关系 


Fig.8 Relationships between the beginning and ending dates of snowfall and the latitude or altitude 


始 晚 结束 早 , 东 \ 西 部 间 降 雪 初 .终日 相差 19 d, 


(2) 在 全 球 气候 变 暧 背景 


,吉林 省 降雪 初 终 


日 变化 的 空间 第 一 模 态 为 全 省 一 致 的 偏 早 ( 晚 ) 型 ， 
西部 平原 为 降雪 初 .终日 的 变化 敏感 区 。 降 雪 初 日 


第 二 空间 模 态 表现 为 南北 反 向 型 ,降雪 终日 第 二 向 
量 场 反映 了 空间 形态 的 东西 差异 。 

(3) 吉林 省 降雪 初 日 主要 集中 在 10 11 月 ,以 
10 月 中 旬 出 现 概率 最 大 ;降雪 终日 主要 出 现在 3 一 5 
月 ,以 4 月 中 旬 出 现 概率 最 大 。 

(4) 近 55 a 吉林 省 降雪 初 日 呈 推 迟 趋势 ,终日 
呈 提 前 趋势 。 降 雪 初 终日 存在 明显 突变 特征 , 初 日 
发 生 突变 年 份 在 2000 年 ,并且 在 2007—2015 年 降 
雪 初 日 推迟 明显 ,通过 了 0. 05 显著 性 检验 水 平 ; 终 

日 突变 点 发 生 在 1995 年 ,2002 一 2015 年 的 提前 趋 

势 通 过 了 0.05 显著 水 平 。 

(5) Morlet 小 波 分 析 表 明 ,降雪 初 日 存在 一 个 
8 a 强 显著 周期 ,还 有 一 个 4 a 周期 变化 ;降雪 终日 
存在 一 个 5 a 强 显 著 周期 ,还 有 一 个 16 a 周期 变化 。 

(6) 降雪 初 日 推迟 年 西 太 平 洋 副 高 的 面积 偏 
小 .位 置 偏 北 , 提 前 年 副 高 面积 偏 大 、 偏 南 ; 降 雪 终 日 
推 壕 年 副 高 面积 偏 小 、 位 置 偏 南 ,提前 年 副 高 面积 偏 
大 \ 偏 北 。 同 时 ,降雪 初 终日 与 纬度 和 海拔 有 着 密 
切 关系 ,具体 表现 在 降雪 初 日 随 海拔 的 降低 旦 推迟 
趋势 ,而 终日 则 随 着 纬度 升 高 和 海拔 降低 呈现 提前 
的 趋势 。 
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Abstract; The spatiotemporal changes of the beginning and ending dates of snowfall in Jilin Province were ana- 
lyzed based on the data of daily precipitation and weather phenomena during the period of 1961 - 2015. The results 
showed that there were the spatial differences of the beginning and ending dates of the snowfall in Jilin Province , the 
beginning time of snowfall in the eastern mountainous area was early but the ending time was late ,the ending time of 
snowfall in the western plain was early but the beginning time was late ,the average snowfall dates began on October 
22 and ended on April 18 next year. The first spatial pattern of beginning and the ending dates of snowfall was the 
early (late) pattern in the whole province. The second spatial pattern of beginning dates were the north-south re- 
verse pattern, and the second spatial pattern of ending dates was the east-west reverse pattern. The beginning dates 
of snowfall occurred mainly in October and November, especially in mid-October, and the ending dates occurred 
mainly in April and May, especially in mid-April. There was a significant 8-year period of beginning dates of snow- 
fall and a significant 5-year period of ending dates. There was a direct relationship between the beginning and end- 
ing dates of snowfall and the atmospheric circulation, the area of the West Pacific subtropical high was smaller and 
farther northward in the late years of the beginning dates but larger and farther southward in the early years. The ar- 
ea of the West Pacific subtropical high was smaller and farther southward in the late years of the ending dates of 
snowfall but larger and farther northward in the early years. The beginning and the ending dates of snowfall were al- 
so related to the geographical factors ,they delayed with the decrease of altitude , while the ending dates became ear- 
lier with the increase of latitude and the decrease of altitude. 


Key words: snowfall; beginning date; ending date; spatiotemporal variation; Jilin Province 


